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DISPOSITIF D' ACCORD D'UN RESEAU DE BRAGG, PAR 
COMPRESSION AU MOYEN D'UN ACTIONNEUR PIEZOELECTRIQUE 

5 DESCRIPTION 

DOMAINE TECHNIQUE 

La pr6sente invention conceme un dispositif 
d' accord d'un reseau de Bragg (« Bragg grating ») par 
compression de ce dernier. 
10 Elle s' applique notarament aux 

telecommunications optiques et, plus particulierement , 
a celles qui met tent en oeuvre le DWDM ou multiplexage. 
dense en longueur d'onde (« Dense Wavelength Divisior\ 

Multiplexing ») . 
15 L' invention permet par exemple de former de^' ; . 

filtres, des routeurs ou des dispositif s d' insertions, 
extraction (« add-drop devices ») en fonction des 
longueurs d' onde de signaux optiques incidents. l - 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

2o II est connu de former un reseau de Bragg dans 

une fibre optique et d'utiliser ce reseau en tant 
gu' element accordable en longueur d'onde. 

Pour accorder ce reseau, il est connu de 
deformer longitudinal ement la fibre optique dans 
25 laquelle il se trouve, de facon a modifier le pas 

(« pitch ») du reseau et done la reponse en longueur 
d'onde de ce dernier. 

On connalt deja des dispositif s d' accord d'un 
reseau de Bragg forme dans une fibre optique, par 
30 compression de cette derniere selon son axe 
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longitudinal, tout en empgchant le flambage de la 
fibre . 

A ce sujet, on se reportera aux documents 
suivants : 

5 [1] US 5 469 52 0 « Compression- tuned fiber 

grating » 

[2] WO 00/37969. « Compress ion -tuned Bragg 
grating and laser » , 

EXPOSE DE L' INVENTION 

10 La pr^sente invention a pour objet un 

dispositif d' accord d'un reseau de Bragg, que l'on peut 
rendre tres compact. 

Ce dispositif comporte un actionneur 
piezoelectrique pour comprimer la fibre optique, dans 

15 laquelle est forme le reseau, et des moyens pour 
empecher le flambage de la fibre ainsi comprimee. 

De preference, le dispositif comprend en outre 
des moyens de regulation de la compression de la fibre 
et des moyens de verrouillage de position. 

20 La relative simplicity et la compacite du 

dispositif objet de 1' invention lui garantissent une 
bonne integrabilite et un faible cout de fabrication. 

De plus, la compacite du dispositif lui confdre 
une faible inertie mecanique et done un faible temps de 

25 reponse. 

De f agon precise, la presente invention a pour 
objet un dispositif d' accord d'un element reflecteur 
forme dans une portion d'un guide d'onde optique 
comportant des premiere et deuxieme extremites, ce 
30 guide d f onde optique et&nt destine a propager une 



B 14 004.3 PV 



3 



10 



lumiere, 1' element reflecteur etant apte a reflechir 
cette lumiere a une longueur d'onde de reflexion, ce 
dispositif comprenant 

- des moyens de compression de la portion de 
guide d'onde optique et done de 1' element reflecteur, 
de facon a changer la longueur d'onde de reflexion, et 

- des moyens d ' empechement , pour empecher le 
flambage de la portion de guide d'onde optique lorsque 
cette derniere est comprimee, 

ce dispositif etant caracterise en ce que les 
moyens d' empechement comprennent 

- un tube ayant des premiere et deuxieme 
extremites, ce tube etant traverse par la portion de 
guide d'onde optique, et J, 

15 - des moyens de guidage de cette portion dans ^ 

le tube, ,;• 
et les moyens de compression comprennent ? 

- un element deformable incurve, ayant des . 
premier et deuxieme c6tes, les premieres extremites^. 

20 respectives du tube et de la portion de guide d'onde 
optique etant fixees au premier c6te, la deuxieme 
extremite du tube etant espacee du deuxieme cote et la 
deuxieme extremite de la portion de guide d'onde 
optique etant fixee a ce deuxieme c6te, et 

2S - un actionneur piezoelectrique , dispose dans 

un espace compris entre 1- element deformable incurve et 
le tube et fixe a cet element et a ce tube, cet 
actionneur etant apte a s'allonger lorsqu'il est excite 
et a deformer alors 1' element, ce dernier etant alors 

30 apte a comprimer la portion de guide d'onde optique. 
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De preference, 1 # element reflecteur est un 
rSseau de Bragg. 

En outre, le guide d'onde optique est de 
preference une fibre optique. 
5 Selon un mode de realisation prefer^ du 

dispositif objet de 1' invention, les moyens de 
compression ont un axe de sym6trie qui est constitue 
par I 1 axe de la portion de guide d ! onde optique. 

Selon un premier mode de realisation 

10 particulier du dispositif objet de 1' invention, les 
moyens de guidage comprennent des bagues qui s 1 etenderit 
les unes S. la suite des autres dans le tube, sont 
espacSes les unes des autres par des Elements 
elastiques, de preference des entretoises toriques 

15 elastiques, et sont traversees par la portion de guide 
d'onde optique, cette portion de guide d'onde optique 
etant apte & glisser librement dans ces bagues. 

Ces elements elastiques sont de preference en 
polytetraf luorethylene alveole . 

2 0 Selon un deuxieme mode de realisation 

particulier du dispositif objet de 1' invention, les 
moyens de guidage comprennent des rondelles rigides qui 
sont placees les unes a la suite des autres dans le 
tube, le long de la portion de guide d'onde optique, et 

25 sont traversees par cette portion de guide d 1 onde 
optique, et des elements elastiques qui s 1 etendent les 
uns la suite des autres dans le tube, alternent avec 
les rondelles rigides et sont solidaires de ces 
rondelles rigides . 
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De preference, les Pigments elastiques forment 
un unique bloc de mater iau elastique qui emprisonne la 
portion de guide d'onde optique. 

Selon un mode de realisation prefere, le 
5 dispositif objet de 1' invention comprend en outre des 
moyens de coramande de I'actionneur piezoelectrique, 
dans une configuration en boucle ferraee. 

Ces moyens de coramande peuvent comprendre des 
moyens de mesure compenant des moyens de mesure 
10 comprenant le reseau de Bragg ou un condensateur 
variable ayant deux armatures qui sont respect ivement 
solidaires du tube et de 1 ' element deformable. 

Le dispositif objet de 1' invention peut 
comprendre en outre des moyens de blocage de 1' element 

15 deformable. ' 

De preference, ces moyens de blocage 
comprennent un element qui est fait d«un alliage §L 
memoire. de forme et qui est apte a serrer le tube. ,, 

20 BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La presente invention sera mieux comprise a la 
lecture de la description d'exemples de realisation 
donnes ci-apres, a titre purement indicatif et 
nullement limitatif, en faisant reference aux dessins 

25 annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique d'un 
premier mode de r6alisation particulier du dispositif 
objet de 1' invention, 

- la figure 2 est une vue schematique et 
30 partielle du dispositif de la figure 1, et 
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la figure 3 est uixe vue schematique et 
partielle d'un deuxidme mode de realisation particulier 
du dispositif objet de 1' invention. 

5 EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Le dispositif conforme a l 1 invention, qui est 
sch^matiquement represent! sur la figure 1, est destine 
Bl 1 ! accord d'un reseau de Bragg 2 qui est form§ dans 
une portion 4 d'une fibre optique 6. Pour accorder ce 

10 reseau, le dispositif comprime la portion 4 de la fibre 
optique, qui est rectiligne. L'axe de cette portion de 
fibre optique, qui constitue Sgalement l'axe suivant 
lequel on comprime cette portion, est not! X. 

Le dispositif de la figure 1 comprend des 

15 moyens 8 de compression de la portion 4 de fibre 
optique ainsi que des moyens 10 prevus pour emp§cher le 
f lambage de cette portion de fibre optique lors de sa 
raise en compression longitudinale . Ces moyens 10 prevus 
pour emp§cher le flambage sont reprSsentes de fa<?on 

20 plus detaillee sur la figure 2. 

Dans I'exemple de la figure 1, les moyens 8 de 
compression de cette portion de fibre optique sont 
sym£triques par rapport & l'axe X et comprennent un 
element def ormable 12, de forme sensiblement 

2 5 elliptique, qui est par exemple fait d'un mat^riau 
polymdre ♦ 

Sur la figure 1, on voit aussi ion tube rigide 
14 dont l'axe est l'axe X. Une extremite de ce tube 14 
est fix£e a la paroi interne d'une partie 16 de 
30 1' element 12 (partie inferieure sur la figure 1). 
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L' autre extremite du tube 14 est en regard de 
la parol interne de 1 • autre partie 18 de 1« element 12 
(partie superieure sur la figure 1) et espacee de cette 
partie 18. 

lies moyens 8 de compression, comprennent aussi 
un. double actionneur piezoelectrigue comportant deux 
elements piezoelectrigues 20 et 22, de forme allongee, 
qui sont disposes dans l'espace delimite par 1' element 
12. De plus, dans cet espace, les elements 20 et 22 
s'etendent perpendiculairement a l'axe X. 

Dans l'exemple de la figure 1, le tube 14 
s'etend suivant le petit axe de 1' element sensiblement 
elliptique 12 tandis que les elements pi6zoelectrigues 
20 et 22 s'etendent suivant le grand axe de cet element 
15 12. 

De plus, 1' element piezoelectrigue 20 est fix6,, 
d'un c6te, au tube 14 et, de 1 ' autre cote, a 1' element 
12. De meme, 1 ' element piezoelectrigue 22 est fixe,, 
d'un cote, au tube 14 (a 1' oppose de 1' element 20) et, 
de 1' autre c6t<§, a 1' element 12. 

Un element tubulaire de guidage 24, dont l'axe 
est l'axe X, se trouve aussi dans l'espace delimite par 
1' element 12 et cet element tubulaire est fixe a la 
parol interne de la partie 18 de cet element 12. 

L' extremite du tube 14, qui se trouve en regard 
de cette partie 18, est placee dans 1' element tubulaire 
24 et en est legerement espace pour pouvoir coulisser 
dans cet element tubulaire lors de la compression de la 
portion de fibre optigue, comme on le verra par la 
3 0 suite. 



20 



25 
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On voit sur la figure 2 des moyens 26 de 
commande des elements piezo€lectriques 20 et 22, 
Lorsque ces elements 2 0 et 22 sont excites par ces 
moyens de commande 26, les elements 20 et 22 
5 s'allongent perpendiculairement a 1 1 axe X (f leches Fl 
et F2 de la figure 1) , 1 1 element 12 se deforme et le 
tube 14 ainsi que l 1 Element tubulaire 24 se deplacent 
l'un par rapport k 1' autre (fldches F3 et F4 de la 
figure 1) , ce qui augment e le recouvrement de 

10 l'extremite du tube 14 par cet element tubulaire 24. 

On precise qu f une extremite de la portion 4 de 
fibre optique est fixSe S. la partie 16 de 1' Element 12 
tandis que l f autre extremity de cette portion de fibre 
optique est fixee a l 1 autre partie 18 de cet Element 

15 12. 

Plus precisSment, on voit que ces parties 16 et 
18 comprennent respect ivement des pergages 28 et 3 0 au 
niveau de l'axe X. La portion de fibre optique est 
fixee dans chacun de ces per<?ages. La deformation de 

2 0 1 1 element 12 , qui est mentionnSe plus haut, provoque 

ainsi la compression de la portion de fibre optique. 

Si l*on injecte / dans la fibre optique 6, une 
lumiSre I emise par une source lumineuse a large bande 
(non representee) , cette lumiere arrive au rSseau de 
25 Bragg 2. Ce dernier reflechit la lumiere R ayant une 
longueur d'onde qui depend du pas du reseau. La fibre 
optique transmet la lumiere T non reflechie par ce 
reseau. 

Lors de la compression de la portion 4 de fibre 

3 0 optique, le pas du rSseau diminue et la longueur d'onde 

de la lumiere reflechie R est modifiee. 
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Dans l'exeraple des figures 1 et 2, les moyens 
10, qui erapSchent le flambage de la portion de fibre 
optique lors de sa compression, comprennent des bagues 
32 et des Elements 61astiques 34. 

Ces elements 34 sont des entretoises toriques 
qui sont faites d'un raateriau elastigue a faible 
coefficients de frottement, de preference le 
polyt£traf luorethylene alv£ol6. 

Les bagues 32 sont placees les unes a la suite 
des autres dans le tube 14. Ces bagues entourent la 
portion 4 de fibre optique et sont espacees les unes 
des autres grace aux entretoises toriques elastiques 

34-. i> 

Chaque entretoise torique 34 permet 
l'espacement de deux bagues adjacentes 32 en s'appuyant 
sur deux chanf reins 36, a 45°, respectivement formes 
sur les extremites de ces bagues, qui sont en regard 
1 1 une de 1 * autre . ' * ; 

Ainsi la portion 4 de fibre optique est-elle 
guidee dans 1» ensemble des bagues, ces dernieres etant 
maintenues longitudinalement par le tube 14 qui limite 
le desaxement de ces bagues, par exemple a +0,5pm. 

Le faible jeu axial et surtout longitudinal, 
qui est reparti de facon egale entre les bagues par 
l'ensemble des embouts, ou joints, toriques 34, permet 
d'eviter le flambage de la portion 4 de fibre optique 
lors de sa compression - 

De plus,- les bagues sont auto-alignees quel que 
soit le deplacement longitudinal impose par 1 1 element 
sensiblement elliptique 12, en raison de la presence 



B 14004.3 PV 




10 



des chanfreins 36 a 45° s f appuyant symetriquement sur 
les joints toriques 34. 

II convient de noter que la bague la plus 
proche de la partie 16 de cet element 12 peut §tre 
5 fix£e a cette partie 16 et que la bague la plus proche 
de la partie 18 de I 1 element 12 peut §tre fixee a cette 
partie 18, mais ce n'est pas obligatoire. 

De fagon connue , on peut prlvoir un reseau de 
Bragg 36 de compensation de temperature, different du 
10 reseau 2, dans Tine portion de la fibre optique 6 qui 
n'est pas soumise & la compression, par exetnple dans la 
portion de cette fibre qui se trouve dans le pergage 
28, Ik oil est fixee la portion 4 de fibre optique. 

II convient de noter que la deformation induite 
15 par le double actionneur piezoelectrique est amplifiee 
par 1' element 12 sensiblement elliptique. 

Pour commander cet actionneur piezoelectrique, 
on peut utiliser une configuration en boucle ouverte. 

Cependant, on utilise de preference une 
2 0 configuration en boucle ferm<§e (figure 2) . Pour ce 
faire, on peut mesurer la deformation longitudinale des 
elements piezoelectriques 2 0 et 22 au moyen d'un 
condensateur variable dont les armatures 3 8 et 4 0 sont 
coaxiales . 

25 L'une de ces armatures, ayant la reference 38, 

risulte d'une metallisation de la paroi externe , de 
1 ! extremity du tube 14 qui est apte a coulisser dans 
1 1 element tubulaire 24. L 1 autre armature 40 resulte 
d'une metallisation de la paroi interne de cet element- 

30 24. 
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Dans ce cas, le tube 14 et 1 • element 24 sont 
electriquement isolants, par exemple faits d'une 
matiere plastique rigide. 

La capacite du condensateur variable 38-40 est 
line fonction lineaire de la position, de l'extremite du 
tube 14 par rapport a 1' element 24 et done de la 
deformation longitudinale des elements piezoelectriques 
20 et 22. 

Les armatures 38 et 40 sont electriquement 
reliees aux moyens de commande 26 et fournissent a ces 
derniers 1 ' information relative a cette deformation 
longitudinale . 

En variant e, pour mesurer cette deformation 
longitudinale, on recupere une partie 42 de la lutniere 
R reflechie par le reseau de Bragg 2, par exemple 
1 ' intermediate d'un coupleur optigue (non represente) 
que l'on insere dans la fibre optique 6, a l'exterieur 
du dispositif de la figure 1, et cette lumiere., est 
traitee par une interface de photodetection appropriee 
44 qui fournit alors, aux moyens de commande 26, 
1' information relative a la deformation longitudinale. 

Dans 1' exemple de la figure 2, on a en outre 
prevu des moyens 46 permettant d ' immobiliser le 
dispositif dans une position quelconque, correspondant 
a un allongement determine des elements 
piezoelectriques 20 et 22. 

Ces moyens 46 comprennent une bague ou un 
ressort 48, qui est fait d'un alliage a memoire de 
forme. Cette bague ou ce ressort est fixe a l'extremite 
de 1« element tubulaire 24, du c6te de la paroi interne 
de ce dernier. 
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Dans 1 ' exemple de la figure 2, les moyens 
d' immobilisation comprennent aussi une autre bague 50 
formant une bague de freinage, qui est comprise entre 
la bague 48 et 1' extremite du tube 14. 

Comme on le voit sur la figure 2, l r extremite 
de l 1 element tubulaire 24 comprend un epaulement qui 
supporte la bague 48 et la bague de freinage 50. 

L'actionnement du blocage permis par la bague 
48 se fait par un retreint du diametre interne de cette 
bague & la temp6rature ambiante. 

La dilatation de la bague 48, qui permet un 
libre mouvement de 1' element tubulaire 24 actional par 
les elements piezodlectriques 20 et 22, a lieu sous 
I'effet d'une elevation de temperature que l'on induit 
par effet Joule, ce qui provoque le changement de phase 
de l ! alliage a memoire de forme. 

Pour 61ever la temperature de la bague 48, on 
relie cette dernidre §. des moyens 52 de commande de 
chauffage (source de tension) par 1 1 intermediaire de 
connexions electriques 54 . 

Le retreint "eduque" est reversible par retour 
a un itat egalement "eduque" correspondant a 1' autre 
phase, a savoir la phase dilatSe, de l'alliage k 
memoire de forme . 

Le retreint serre la bague de freinage 50 qui 
verrouille alors l 1 element tubulaire 24 sur le tube 14. 

Dans un autre exemple, ne nScessitant pas 
1' education des deux phase de l'alliage a memoire de 
forme, au lieu de 1' ensemble des bagues 48 et 50 on 
utilise le couplage d'un alliage a memoire de forme 
(AMP) associe a un gainage faisant office de ressort, 
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en polymere par exemple. Les valeurs differentes de 
module d« Young de l'AMF dans les phases martensitique 
et austenitique permet a la bague-ressort , dont le 
produit du module . d' Young par la section est 
5 intermediate a celui de la bague AMF, de contr61er 
l'etat "dilatg" ou "ferine" du dispositif de blocage. . 

Dans 1' exemple de la figure 3, les moyens 10 
destines a empecher le flambage de la portion 4 de 
fibre optique comprennent des rondelles rigides 56 qui 
10 sont disposees dans le tube 14, parallelement les unes 
aux autres et perpendiculairement a 1 1 axe X, et qui 
entourent la portion de fibre optique. Ces rondelles 
sont espacees les unes des autres par des elements 
elastiques 58. • 
15 ces Elements elastiques 58 ne foment qu'un 

seul bloc qui est fait d'un materiau elastomere, 
emprisonne la portion 4 de fibre optique et s'etend de 
la partie 16 a la partie 18 de 1 ' element 12 comme on le 
voit sur la figure 3 . 
20 Les rondelles rigides sont legerement espacees 

de la paroi interne du tube 14 . 

Lorsque la portion 4 de fibre est comprimee, 

les rondelles se deplacent suivant 1 ' axe X, en etant 

guid^es par le tube 14 . 
25 On precise que 1' assemblage monobloc des 

elements 58 peut etre realise par moulage et injection 

d'un elastomere en une seule piece qui integre la 

portion 4 de fibre optique. 

De plus, les rondelles sont usinees avec une 
30 precision de +0,5|im pour limiter le de s axemen t . Ces 

rondelles sont rendues solidaires de 1 ' elastomere par 
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adhesion lors du moulage; il en est de m§me pour la 
portion de fibre. 

Dans l'exemple de la figure 3, on peut 
encore utiliser les moyens de blocage 46 et leur 
5 adjoindre les connexions Slectriques et les moyens de 
commande (non represents) dont il a 6te question dans 
la description de la figure 2 . 

On peut egalement utiliser la commande §. 
regulation en boucle fermee pour les elements 
10 piezoSlectriques 20 et 22 et munir le dispositif du 
condensateur coaxial (non represents) dont il a ete 
question dans la description de la figure 2. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Dispositif d' accord d'un element reflecteur 
(2) formS dans une portion (4) d'un guide d'onde. 
5 optique (6) comportant des premiere et deuxieme 
extremites, ce guide d'onde optique etant destine a 
propager une lumiere, 1' element reflecteur etant apte a 
reflechir cette lumiere a une longueur d'onde de 
reflexion, ce dispositif comprenant 
10 ' - des moyens (8) de compression de la portion 

de guide d'onde optique et done de 1 ' element 
reflecteur, de facon a changer la longueur d'onde de 
reflexion, et 

- des moyens d 1 empechement (10), pour empecher 
15 le flambage de la portion de guide d'onde optique 

lorsque cette derniere est comprimee, 

ce dispositif etant caracterise en ce que. les 
moyens d ' empechement (10) comprennent 

- un tube (14) ayant des premiere et deuxieme 
20 extremites, ce tube etant traverse par la portion de 

guide d'onde optique, et 

- des moyens (32-34, 56-58) de guidage de cette 
portion dans le tube, 

et les moyens de compression (8) comprennent 
25 - un element deformable incurve (12) , ayant des 

premier et deuxieme cotes, les premieres extremites 
respectives du tube (14) et de la portion (4) de guide 
d'onde optique etant fixees au premier c6te, la 
deuxieme extremite du tube etant espacee du deuxieme 
30 c6te et la deuxieme extremite de la portion de guide 
d'onde optique etant fixee a ce deuxieme c6te, et 
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un actionneur pi§zoelectrique (20-22) , 
dispose dans un espace compris entre 1 1 element 
dSformable incurve (12) et le tube (14) et fixe a cet 
element et & ce tube, cet actionneur etant apte & 
5 s f allonger lorsqu'il est excite et a deformer alors 
1< Element, ce dernier £tant alors apte a compriraer la 
portion de guide d f onde optique. 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans 
lequel 1 ' 61Sment reflecteur est un rgseau de Bragg (2), 
10 3. Dispositif selon l'une quelconque des 

revendi cat ions 1 et 2, dans lequel le guide d'onde 
optique est une fibre optique (6) . 

4. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, dans lequel les moyens de 

15 compression (8) ont un axe de symetrie qui est 
constitug par l'axe (X) de la portion (4) de guide 
d 1 onde optique . 

5. Dispositif selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 4, dans lequel les moyens de guidage 

20 comprennent des bagues (32) qui s'<§tendent les unes a 
la suite des autres dans le tube (14) , sont espacges 
les unes des autres par des elements elastiques (34) , 
de preference des entretoises toriques Elastiques, et 
sont traversSes par la portion (4) de guide d'onde 

25 optique, cette portion (4) de guide d'onde optique 
Etant apte a glisser librement dans ces bagues. 

6. Dispositif selon la revendication 5, dans 
lequel les elements elastiques (34) sont en 
polytEtraf luorethylene alveole* 

3 0 7. Dispositif selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 4, dans lequel les moyens de guidage 
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comprennent des rondelles rigides (56) qui sont placees 
les unes a la suite des autres dans le tube (14) , le 
long de la portion (4) de guide d'onde optique, et sont 
traversees par cette portion de guide d'onde optique, 
et des elements elastiques (58) qui s'etendent les uns 
a la suite des autres dans le tube, alternent avec les 
rondelles rigides et sont solidaires de ces rondelles 
rigides . 

8. Dispositif selon la revendication 7, dans 
lequel les elements, elastiques (58) foment un unique 
bloc de materiau elastique qui emprisonne la portion 

(4) de guide d'onde optique. 

9. Dispositif selon l'une quelconque ^ des 
revehdications 1 a 8, comprenant en outre des moyens 
(26)'. de commande de l'actionneur piezoelectrique , (20- 
22), dans une ' configuration en boucle fermee. . 

10. Dispositif selon la revendication 9, dans 
lequel les moyens de commande comprennent des moyens de 
mesure comprenant le reseau de Bragg (2) ou un 
condensateur variable ayant deux armatures (38, 4 0) qui 
sont respectivement solidaires du tube (14) et de 
1' element deformable (12) . 

11. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendi cat ions 1 a 10, comprenant en outre des moyens 
(48, 50) de blocage de 1 ' element deformable 12. 

12. Dispositif selon la revendication 11, dans 
lequel les moyens de blocage comprennent un element 
(48) qui est fait d'un alliage a memoire de forme et 
qui est apte a serrer le tube (14) . 
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